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　ゼロエミッション自動車の動力源の一つとして、固体高分子形燃料電池の研究開発が行われている。
しかし実用化には、電極材料として使用されている高価な白金あるいは白金ベースの触媒を減量するか、
あるいは、白金に代わる触媒を開発することが不可欠となっている。米国ロスアラモス国立研究所の研究
者らは、白金ではない金属原子を含む高分子で、高い酸素分解能力を有する、コバルト - ポリピロール複
合触媒を固体高分子形燃料電池用に開発した。この複合触媒を担持させた空気極を有する固体高分子形
燃料電池は、性能試験の結果、その発電性能が水素および酸素供給中で貴金属触媒を使用した燃料電池並
みの出力密度 （約0.15W/cm2）に達し、100時間以上持続した。この研究結果は、貴金属以外の金
属原子を含む高分子が金属原子を安定した状態で取り込むことができるとともに、効率的な酸素還元反
応を起こす活性サイトを生成させ得ることを示している。
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　電気化学反応により燃料の化学エネルギーを直
接電気エネルギーに変換する燃料電池（FC：Fuel 
Cell）技術は、水素を基盤とするエネルギーシステ
ムへの転換におけるキーテクノロジーの一つであ
る。現在、研究開発途上にある燃料電池の内、固
体高分子形燃料電池（PEFC：Polymer Electrolyte 
Fuel Cell）はゼロエミッション自動車の動力源とし
て期待されている。しかし、経済的に実用可能の
エネルギーシステムにするためには、現在、PEFC
の電極に用いられている白金あるいは白金ベース
の触媒による高コストが大きな障害になっている。
　米国ロスアラモス国立研究所のR. Bashyamら
は、貴金属を用いず、コバルト原子を含む高分子
から成る複合触媒をPEFC用に開発した（右図参
照）。母材であるポリピロール注）に硝酸コバルト
を前駆体として用いてコバルトをトラップさせた
後、水素化ホウ素ナトリウムで還元して、コバル
ト‐ポリピロール複合触媒を作製した。この複合
触媒を担持させたはカソード（空気極）を有する
PEFCの性能試験の結果、その発電性能は水素お
よび酸素供給中で貴金属触媒を使用した燃料電池
並みの出力密度となる約 0.15W/cm2 に達し、100
時間以上にわたり性能低下はみられなかった。こ
の研究結果は、PEFCのカソードでの酸化雰囲気
において、貴金属以外の金属原子を含む高分子が
金属原子を安定した状態で取り込むことができる
とともに、効率的に酸素還元反応を起こす活性サ
イトを生成させ得ることを示している。
　世界の白金の埋蔵量には限りがあり、白金をな
るべく使わないPEFCシステムが将来の自動車の
動力源として不可欠である。白金の代替となる触
媒の探索は世界中の研究者により行われており、
候補材料の一つとして炭素原子を骨格にもつナノ
材料がある。今回開発された複合触媒は、コバル
ト原子がポリピロールのユニットを連結するよう
に挿入され、コバルトと窒素間の活性サイトを形
成している。本成果は、2006 年９月のネイチャー
誌に掲載された。
参考：  R. Bashyam, et al. , Nature, Vol.443/7 
September, 63（2006）
注　ポリピロール：ピロールは複素環式５員環芳香族化合
物であり、ポリピロールは多数のピロール環を結合した化
合物を指し、導電性を示す。
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